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Beschreibung 



Die Erfmduiig betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Schichtwerkstoffes fur Gleitelemciite mit einer 
auf eine Tragerschicht aufgebrachten Gleitschicht aus 5 
mindestens einer Legierung in Form eines metallurgi- 
schen Zwei- oder Mehrkomponentensystems mit Mi- 
schimgslucke (Monotektikum). Femer betrifft die Erfin- 
dung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verf ah- 
rens. 

Legieningen in Form von metallurgischen Zwei- oder 
Mehrkomponemensysiemen mit MischungslQcke (Mo- 
notektikum), die auch ais Dispersionslegierung bezeich- 
net werden, bestehen im allgemeinen aus metalbschen 
Komponenten mit stark unierschiedlichem spezifischen 15 
GewichL Die schwcren Bestandteile, wie z. a das Pb m 
AlPb-Dispersionslegierungen, neigen stark zu Seigc- 
run& d. h. beim Erstarren der Legierung scheiden sidi 
entsprechend dea- Zustandsdiagramm vielfach zuerst 
Mischkristaile asderer Konzentration ab als im spite- 20 
ren Stadium des Abkiihivorganges, so daB <fie aus der 
Schmeize entstandenen MiscfakristaDe nichi homogen 
sind. Die HenteDung von AlPb-Werkstoffen fur GleitU- 
gerrwecke unter lerrestrischcn Redingungen auf giefl- 
tcchnischcm Wege wird daher durch die z. B. ira System 25 
AlPb vorhandene MischungslQcke unmOglich gemachL 
Die fur eine Verwendung als Gleitiagerwerkstoff erfor- 
derliche feine Verteilung des Bleis in der Al- Matrix wird 
nicht erreichL 

Fur die Heretell'.'ng von Funktionsschichten aus sol- 30 
chcn Disper^onslegierungcn ist beispiclsweisc aus DE- 
OS 31 37 745 die Herstelluftg von Meiallpulver durch 
Zerstaubcn einer Schnwlzc ut.d Zusammensintcm der- 
sclbcn auf einer Trigenchicht bckani Das Verfahren 
fOhrt jedoch zu einer stark inhomogcnen Struktur. so 35 
daB die errielten Ergcbnisse auf Lagerprufmaschinen 
sehr stark schwankea DarOber hinaus hat sich gezeigt, 
daB in der Sinterschicht noch vorhandene Poren bei der 
Bcanspruchung des Gleitelcmentcs unter Wechsellasi, 
AnlaB zu Anrisscn infolgc inncrcr Kerbwirkung gebea 40 

Es ist aus DE-AS 15 08 856 auch beretts cin Verfahren 
bckannt, das die Anwcndung des SiranggicBverfahrcns 
auf hoch bleihaltigc Aluminiumlegierungen bcan- 
spruchL Hicrbci soil cine homogenc, einphasigc 
Schmeize aus einer Aluminium-Blci-Lcgierung mil 20 45 
bis 50% BIci zur dirckten Herstellung eines Vcrbund- 
Lager-Maierials auf cincn MeialUrager aufgegossen 
werden. Dieses Verfahren fOhrt jedoch zu einer mangel- 
haficn Bindung der AlPb-Gleitschicht (Funktions- 
schicht) am StahL Dariibcr hinaus kommt cs — irotz 90 
WasserkOhlung — bereits in der Kokillc zu Entmischun- 
gcn, d h. der Tempcraturgradient zwischen der Tempe- 
ralur der homogcncn Schmeize und der Kokillentempe- 
ralur ist zu klein. die Einslellung des thermodynami- 
«chec Gleichflewichts kann nicht verhindert werden. So- s5 
mit ergibt sich cine Gleitschicht mit einer homogenen. 
gcseigertcn Struktur; es wird ein aus zwei Schichten 
bcstehenden^ tribologisch nichi verwcndbarcs Sand- 
wich crzeugt. das auOerdem noch eine schlechte Bin- 
dung zum Tf 5ger aufweisi. w 

Es sind aus DE PS 21 30 421 und der DE-OS 22 41 628 
auch bereits Verfahren zur Herstellung eines Verbund- 
metallsireifens bekannt. bei welchem geschmolzenes 
Aluminium durch eine Offnung im Boden des Schmelz- 
liegels hindurchiritt und geschmolzenes Blei in einem es 
dunncn. fadenariigen Strom durch das geschmolzcnc 
Aluminium hindurch ebenfalls in die Bodenoffnung des 
Schmelztiegels gefiihrt wird. Das in der Bodenoffnung 



des Schmelztiegels gebildete Schmelzgemisch von z. B. 
Aluminium und Blei wird dann mittels Gasstrahlen 
durchgewirbelt und vennischt und auf die obere Ober- 
flache des vorbeigefuhrten Substrats geblasen. Ene auf 
diese Weise gebildete Funktionsschicht ist noch in star- 
kern Mafie inhomogen, wobei die BleiteHchen aufgrund 
ihrer sehr viel groBeren Dichte dazu neigen, bei Auftref- 
fen des durchwirbelten Stromes von Schmelzgemisch 
auf die Oberflache des Substrats *m starkem Mafle zu 
seigem und zu koagulieren. 

Bei einem aus DE-AS 22 63 268 bekannten Verfahren 
wird ein Schmelzgemisch aus Blei und Aluminium mit- 
tels eines in Art eines Saugh-:i>er5 ausgebfldctcn Rotors 
m rorni feiner Teilchen seitUch abgeschleudert und an 
einer Prallwand abgeschreckt und zu schuppenfomu- 
gem Material verfestigt (Splat coolingX Dieses Material 
laBt sich jedoch aufgrund seiner schuppenartigen (blatt- 
chenformigen) Struktur weder durch Strangpressen 
noch durdi Puiverwalzen zu einem plattierlTaiugen 
Werkstoff verarbeitea Be! der Hetstellung von Form- 
teilen unter Druck und Temperatur (mitteis isostaU- 
schem Pressen) tritt wiedenmi Entmisdiung auf, die zu 
starker Inhomogenitat und damit zur Unbniuchbarkeit 
so hergestcUtcr AlPb-MassivIager fuhrt. 

In der DE-OS 17 75 322 wird ein Gleitlager oder Ma- 
terial zu seiner HerstelJ«fng geschildert, daL aus Al-Le- 
gicrungen (z. B. Dispersk>nslegierungen auf der Basis 
AlPb. AlSn) besteht, wobei der Al-Werksioff, der spiier 
auf Stahl als Trtger aufplattiert wird, durch cin Pulver- 
walzverfahren herge&tsllt ist Das auf diese Weise her- 
gestellte Al-Lagerwerkstoffmaterial weist aufgrund der 
Verdichtung durch das Puiverwalzen imd der sich wei- 
icrhin anschlieBenden Walz- und Platticropcration eine 
zetlige Anordnimg der weichen Minorititsphase (z. B. 
Pb) auf. Solch zeilige Struktur ist jedoch fur auf Wech- 
sellast beanspruchte Gleitlager von erhcblichem Nach- 
teii da sich an den Zeilen infolge innerer Kerbwirkung 
Dauerrisse bilden. 

In der PCX WO 87/04 377 wird eWi Verfahren be- 
schrieben, mit dessen Hilfc ein 1 bis 5 mm dickes AlPb- 
Band hergestellt und auf Siahi als Tr&gerwerkstoff auf- 
plattiert wird. Die hicr beschricbcne feine Bleivertei- 
lung wird in der Praxis jedoch nicht crreicht, da durch 
das Walzplattieren das Blei zcilig gcstrcul wird und sich 
auch bei anschlieBender W&rmebehandlung nicht mehr 
globular cinformi. Darflber hinaus zcigt sich. daQ bei 
Bindem in Dicken Qber 0J5 mm bereits Entmischungen 
auftreten. 

Diesen Nachteil will die DE-PS 37 30 8623-16 ver- 
meiden. indem sic bei Benutzung eines der WO 
87/04 377 ihnlichen Melt-Spin- Vcrfahrens eine AlPb- 
Folic von 0J5 mm maximaler Dicke mit extrem feiner. 
globularer Pb- Verteilung bcansprucht und dieselbe un- 
ter Vcrmcidung von Walzoperationcn durch Ultra- 
schall-SchweiBen, Loten und Kleben auf eincn Triger 
aufbringt 

Es hat sich abcr gezetgt, daB das ULtraschall-Schwei- 
Ben zum einen ein aufwendiges und keineswegs sicheres 
Verbindungsverfahren ist. die Verfahren des LOiens 
Oder Klebens aber nicht gccignet sind. das fQr die Her- 
stellung von Gleitlagern benatigte Halbzeug durch ein 
Bandverfahren herzustellen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Herstellung eines Schichtwerk- 
stoffes fQr Gleitelcmenie mil einer auf eine Trager- 
schicht aufgebrachten Gleitschicht aus mindestens einer 
Legierung in Form eines metallurgischen Zwei- oder 
Mehrkomponcntcnsystcms mit MischungslQcke (Mo- 
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cdtectikum) zu schaffen, wobei in der Gleitschicht erne 
globulare feme Verteilung der dispergierten MeiaU- 
komponente (der Minoritatsphase) in einer quasi amor- 
phen metallischen Matrix erreicht werden soIL 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gemaB den 
Merkmalen von Anspnich 1 bzw. durch eine Vomch- 
tung gemiB den Merkmalen von Anspruch 22 gelosL 
Bevoizugte Ausfflhrungsformen sind Gcgenstand der 

Unteranspruche. • . ^ u v 

En derartigtfr Schichtwerkstoff wird durch em Ver- 
fahren erhalten. bei dem die Gleitsrfucht kontinuierlich 
aus der Ugicrung gegossen und sofort anscWieBend an 
das GieBen in kontinuierUchem Durchlauf einer Abkuh- 
lung mit far die Verhindenmg von Teilchenwachstum 
der unmischbaren metallurgischen Komponenten uber 
TeUchendimensioncn von 0.01 bis 1 jun, vorzugsweise 
<llini, hinaus ausreichend hoher Eretarrungsge- 
schwindigkeit unterzogen wird. Durch die hohe Abkuhl- 
ratc wird eine gieichmafiige globulare VerteUung der 
dispergierten Melallkomponente (Minoritatsphase) m 20 
der Matrix der Sdmielze eingef roren . Die jfS^f/^* 
gen dieser An auftretende Enuuiachung wsrd aa. em 
MindestmaBherabgesetzL 

Auf diese Weise wird ein Schichtwerkstoff erzeugt, 
dessen Gleitschicht (Funktionsschicht) aufgnind des 25 
quasi amorphen Zustandes ihres Matrbcwerkstoffes una 
aufgrund der im wesentlichen gleichmaBigen, globula- 
rcn Verteilung der Minoritatsphase mit wesentlich ver- 
bcsserten Egcnschaften ausgestattet ist So wird die 
Festigkcit der Funktionsschicht deutlich erboht Des- 30 
gleichen werden trotz extrem hoher Fcstigkeit auch die 
Duktilitat und Zahigkcit der Funktionsschicht verbes- 

^^Vontugsweisc wird die Legierung bzw. werden die 
Ugierungen auf schmclzmetallurgischem Wege herge- 35 
siellt und dabci sowie bei ihrer Bereithaltung zum Ver- 
gieBen bei einer Tempcratur oberhalb der dem System 
und der Zusammensetzung entsprechcnden Entmi- 
schungstcmpcratur gehaltcn. . , . . „ , 

Eine besonders bcvorzugte Mogiichkeit urn im Ran- 
men der trfrndung eine feine globulare, mdghchst 
gieichmafiige Verteilung der Minoritatsphase m der 
Matrix zu erreichen. bestehl darin, daB der zu vergie- 
Bendcn Legierung bzw. den zu vergieBenden Legierun- 
gen dem jeweiligen Lcgierungstyp angepaflte JCeim- 
bildner bcUpielsweise P, B, Ti. Si. Sonde. Nitnde und 
Oxide in einem Gewichtsanteil zwischcn 0,1 und 3.5% 
zugesetzi werden. Auf diese Weise iSBt sich erreichen. 
daB schr schnell eine groBe Anzahl feinster Teilchen der 
Minoritatsphase gcbildet werden. die sich aber gegen- 
seitig am Wachstum h.ndem. so daB auch mit in der 
Praxis noch erziclbaren hohen AbkQhlungsraten eine 
schr fcinc. globulare Verteilung der beim Abkuhlen er- 
siarrenden Matrix erreicht wird Im erfindungsgemaBen 
Verfahren kommen insbesondere Systeme mit Blei als 55 
Minoritatsphase in Betrachl, beispielsweise AlPb. FePb. 
VwUro. ivinro, mru, ctu. auvu • w «4ir** — 
kommen auch ahnliche Systeme mit Zinn. Wismut oder 
Antimon als Minoritatsphase in Betrachl wie AlSn. AlBi. 
AiSb. CrSn. Die Erfindung bietei zwci grundsatzliche so 
Mdglichkeiten: 

a) Die Dispersionslegierung wird in Form einer 
dannen Schicht oder eines Films auf ein die Trager- 
schicht bildendes Substrat gegossen. bevorzugt 65 
kontinuierUch auf ein bandformiges Substrat. Bei 
diesem AufgicOen und anschlieOendem raschcn 
KUhlen werden oben angesprochencn erfin- 
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dungsgemaBen MaBnahmen zur Erzidung einer 
femen globularen Verteilung der Minoritatsphase 
in der Metallmatrix angewandt Das AufgieBen der 
Gleitschicht kann in emer oder auch in mehrercn 
Stuf en erfolgen. Ein mehrstufiges AufgieBen wQrde 
dann vorsehen, daB zunachst ein erster dunner Film 
aufgegossen und sofort anschlieBend rasch und 
wirksam abgekuhlt wird. Nach dem Erstarren des 
ersten aufgegossenen Filmes wird fiber <fiesen ein 
zweiter Film aufgegossen und ebenfalls wieder 
rasch zum Erstarren gebracht Ein sokihcr Aufbau 
der Gleitschicht kann in mehreren Stufen erfolgen. 
Dabei konnen die einzelnen aufgeschmolzenen Fil- 
me unterschiedliche Dicke aufweisea Die Filmc 
konnen auch unterschiedliche Legierungszusam- 
mensetzung aufweisen. Durch Anwendung \mter- 
schiedlicher Legierungen und/oder unterschiedli- 
che Abkuhlbedingungen konnen auch innerhalb 
der Gleitschicht dunne Schichten imterschiedlicher 
Struktur gebildet werden. 

b) Eine andere M5glichkeit fO" die Bildung der 
Gleitschicht besteht darin, dafi zenacbst die Gleit- 
schicht in Form eines Bandes oder einer Folie frei 
von der Tragerschicht gegossen und nach dem Ab- 
kuhlen mit Hilfe eines Fugeverfahrens mit Hilfe 
beispielsweise eines Lasers trahles fortlaufend auf 
der Tragerschicht angebracht wird. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich 
ohne weiteres auch Dreistoff-Gleitlager herstellen. Di« 
laBt sich bei beiden grundsatzlichen Arbeitsmdglichkei- 
ten erreichen, indem die Gleitschicht direlct auf ein vor- 
beschichtetes Band aufgegossen wird. Sol! die Gleit- 
schicht frei von der Tragerschicht gegossen und auf die- 
se aufgefugt werden, so kann auch in diesem Fall ein 
vorbeschichictes Band als Tragerwerkstoff fQr die ge- 
gossene Gleitschicht-Folie bcnutzt werden. 

Im Rahmen des crfmdungsgemaflen Verfahrcns kon- 
nen solche Bander einen StahlrQcken und eine Zwi- 
schenschicht aus einer der folgenden Legierungen auf- 
weisen: 

- Kupfer-Blei-Legieningen, beispielsweise Pb 9 
bis 25%. Sn 1 bis 11%. Fe. Ni. Mn kieiner/gleich 
0.7%, Rest Cu; 

- Kupfer-AJuminium-Legierunger, beispielsweise 
Al 5 bis 8%. Rest Cu; 

- Aluminium-Zinn-Legierungen. beispielsweise 
Cu 03 bis 13%. Sn 5 bis 23%. Ni 03 bis 13%. Rest 
Al; 

- Aluminiura-Nickel-Legierungen, beispielsweise 
Ni 1 bis 5%. Mn 03 bis 2%, Cu kleiner/gleich !%. 
RsstAI: 

- Aluminium-Zink-Legierungen. beispielsweise 
Zn 4 bis 6%, Si 03 bis 3%. Cu bis 2%. Mg bis 1%, 
Rest Al 

Es hat sich herausgestelll, daB auf diese Weise ein 
Schichtwerkstolf aus Stahl/Zwischenschicht mit aufgc- 
gossener oder mi? einem andercn Fflgeverfahren aufge- 
brachter Funktionsschicht sicher und fortlaufend herge- 
stellt werden kann. und zwar bevorzugt in der ge- 
wOnschten Dicke der Funktionsschicht. 

Zur ErhShung der Festigkeit der Matrixwerkstofft 
und Anhebung des VerschleiBwiderstandes kdnnen den 
Schmelzen noch w?.itere Elemenie beigegeben werden. 
So hat sich gezeigt. daB man einer AlPb-Dispersionsle- 
gierung noch etwa 1 bis 4 Gew.-% Silicium. 0.2 bis 
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I Gew.-% Mg und 0.1 bis \JS Gew.-% Co beigeben 
kann. um cine verschieiQfesie Funktionsschicht zu er- 
halten. Zur Verbesserung des Korrosionswidersiandcs 
der MmoriUtsphase Blei empfiehlt sich darObcr hinaus 
eine Zugabe von 0J5 bis 3 Gew.-% Zinn. Bei Legierun- 
gen auf Kupferbasis wie CuPb22 werden Qblicherweise 
0^ bis 2 Gew.-% Sn und 0.2 bis 1 Gew.'% Fe zugege- 
ben. 

Zur Verbesserung der Bindungsfesiigkeit zwischen 
Gteitschtcht und Zwischenschicht kann ggf. eine Bin- 
dungs- bzw. Dtffusionssperrschicht zwischen Gleit- 
schicht und Zwischenschicht z. B. aus Ni« Zn. Fe. Co 
(insbesondere bei Legierungen auf Kupferbasis) sowie 
auch NiSn, CuZn. Co. CuSn (insbesondere bei Alumini- 
umlegierungen) sinnvoll sein. 

Zur DurchfUhrung des Verfahrens ist bevorzugt von 
einer Vorrichiung auszugehen. die ausgestattet ist mit 
?in?!n Tl^gfl 'Min Rrschmelzen und/oder GicObereit- 
K.ir*^ Lsgiepjng in Form eines mit MischungslQk- 
ke behafteten metallischen Zwei* oder Mehrkomponen* 
tensystems, mit an den Ticgcl angeschlossencr GieOein- 
richtung zum AusgieBen eines Bandes aus der Legie- 
rung, femer mit Einrichiungen zum Auffangen des aus- 
gegossencn Bandes und zum Abfuhren aus der GieQ- 
stelle sowie mil Kflhleinrichtungen TQr das die GieOstel- 
le verlassende. gegossene Legierungsband Erfindungs- 
gemSO soil dabei die GieOeinrichtung zur Ausbildung 
eines film- oder folienfdrmigen dunnen Bandes frei oder 
ais Aufi^ige auf ein Substrat ausgebildet sein und die 
Kahleinrichtung eine zwangsgckahlte Auffangflache fur 
die zu gieQende FoHe oder eine zwangsgekOhlte Widcr- 
lagerfltche fOr das zu begieOende Substrat sowie auf die 
freie Oberfliche der gegossenen Folie bzw. des aufge- 
gossenen Films gehchtete. hochwirksame KQhieinhei- 
ten enthalicn. 

In bcsonders vorteilhaften AusfCihrungsformen ist die 
Vorrichtung mit stark zwangsgekuhiien waizen ausge- 
stattet. insbesondere einer stark zwangsgekuhlten Wal* 
zc als Aufbinger fur die gegossene Folie oder Trager 
fur das zu begieBende Substrat In anderer AusfCh- 
rungsform der erfindungsgem^Den Vorrichtung kann 
eine flach gefflhrte Fuhrungs- bzw. Transportbahn vor- 
gesehen sein. die ggf. gekuhit sein kann. Quer uber diese 
FQhrungs- bzw. Transportbahn ist eine GieQflieB- Vor- 
richtung for die geschmolzene Lcgiemng angeordnct, 
dessen Abstand oberhalb der Fuhrungsbahn bzw. ober- 
halb eines auf die Fuhrungsbahn aufgelegten Substrats 
einsteltbar isL Mit solcher GicBflicQ- Vorrichtung UBt 
sich besonders gunstig eine Gleiischicht in mehrstufi- 
gem Aufbau auf ein Substrat aufgieGen. Man wird hier- 
zu in gegenseitigen AbsUUiden in Transportrichiung 
hintereinander eine Mehrzahl solcher GieBflicB-Vor- 
richtungen anordnen und zwischen den GieBflieB-Vor- 
richtungen und hinter dem leizten GieB- und RieBbal- 
ken auf die freie Oberflache des aufgegossenen Filmes 
oder auf die freie Oberflache der gegossenen FoHe wir- 
kende Kuhleinheiten einsetzen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung werden im fol- 
genden anhand der Zeichnung naher erlauten. Es zeigt 

Fig. 1 einen stark vergroBerten Teilschnitt aus einem 
Schichtwerkstoff mit aufgegossener Gleitschicht aus 
Dispersionslegierung; 

Fig. 2 einen stark vergroBerten Teilschnitt aus einem 
Schichtwerkstoff gemaB einer anderen Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Herstel- 
lungsvorrichtung; 
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer gegenuber 



Fig. 3abgewandelien Hcrsiellungsvorrichtun^!: 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer anderen 
Ausfuhrungsform der Hersiellungsvorrichtung; 
Fig. 6 eine schematische Darstellung einer gegenUber 
5 Fig. 5 abgewandelien Hersiellungsvorrichlung; 

Fig. 7 eine weiiere Ausfuhrungsform der Herstel- 
lungsvorrichtung in schematischcr Darstellung und 

Fig. 8 einen stark vergrdflerten Teilschnitt aus einem 
mit einer Herstellungsvorrichiung gemSB Fig. 7 herge- 
to stelUen Schichtwerkstoff mil aufgeloteier Gleiischicht 
aus Dispersionslegierung. 

Die Fig. I zeigt einen stark vergrGBerten Teilschnitt 
aus einem Schichtwerkstoff 10. mil aufgegossener Gleii- 
schicht 13 aus Dispersionslegierung AlPbSSi4SnCu und 
15 einer Zwischenschicht 12 aus AlZnSSiCuPbMg mit ei- 
nem Tragerwerkstoff 11 ausStahl. Die Funktionsschicht 
13 enth^lt eine quasi-amorphe Aluminiummairix und in 
dieser globular fcin verteilte Bleiteilchen. von welchen 
Qbcrhaupt nur die grdfleren Bleiteilchen 14 in der Dar- 
20 stellung der Fig. I in Erscheinung ireten und Dimcnsio- 
nen in der GrdBenordnung von tO'^nm haben. Die 
groBe Menge der Bleiteilchen ist kleincr und bei der in 
Fig. 1 gewahlten Vergr6Berung nicht sichtbar. Die gro- 
Be Menge der Bleiteilchen ist nicht zulcizt dadurch her- 
25 vorgerufen, daB der Dispersionslegierung ein dem Le- 
gierungsiyp angepaBtcr Keimbildner. beispielsweise P. 
B.Ti.Si. Bo'id. Nitrid oderOxid in einem Gewichtsanteil 
von beisplefsweise 2% zugesetzt worden isL Hierdurch 
wurde in der Dispersionslegierung sofort dem Keim- 
30 bildner eine schr groBe Menge sehr fcincr Bleiteilchen 
erzeugt, die sich aber beim GieBen und KQhIen der 
Gleiischicht 13 gcgenseiiig am Wachstum behindert ha- 
ben, so daB durch sehr rasches AbkQhIen oder Ab- 
schrecken mit einer AbkQhiKcschwindigkeit in der Gro- 
35 Benordnung von 10^ bis 10* K/s die groBc Menge der 
Bleiteilchen so fein halten lieB. daB ihrc Dimensionen 

I. -ti. 4A~2 ... llm^^mm Clnuf^hl K«i/l»n arAA^r^n 

Bleiteilchen 14 als auch bei den nichl sichibarcn kleine- 
ren Bleiteilchen konnte durch die sehr rasche Abkuh- 
40 lung bzw. Abschreckung der gegossenen Gleitschicht 13 
die Seigerung der Bleiteilchen stark vcrminden werden. 
In der Aluminiummatrix der Gleitschkrht 13 ist durch 
EinfluB von Kristallisaiionshemmem (Glasbildnem) fflr 
die beispielsweise Si. B. P. Fe, Co oder Ti einzein oder in 
45 Gemischen mit einem Gewichtsanteil von 02 bis 2% in 
Betracht kommen, und durch die sehr rasche AbkOhlung 
der gegossenen Gleitschicht 13 die bisher fur Alumini- 
umlegierungen typische Krisullisation des Aluminiunis 
erheblich vermindert wordea 

Die Zwischenschicht 12 zeigt im Untcrschied zur 
Gleitschicht 13 eine fur gegossene Aluminiumlcgierun- 
gcn typische Struktur. 

Im Beispiel der Fig. 2 handelt es sich um einen 
Schichtwerkstoff 10 mit Tragerschichi 11 ausStahl und 
Gleitschicht 13 als Funktionsschicht aus Aluminuin/ 
Blei-Dispersionslegierung AlPbI0Si7SnCu, Ah. mit ei- 
nem Bleigehalt von 10 Gew.-% und einem Gehalt von 
7 Gew.-% an Silicium, das in diesem Fall sowohl als 
Keimbildner fur die Minoriiatsphase Blei als auch als 
60 Kristallisationshemmer im Aluminium wirkt. Wie aus 
der Fig. 2 erkennbar ist, befmden sich in der quasi- 
amorphen AJuminiummatrix der Funktionsschicht 13 di- 
spergierte Bleiteilchen in globular feiner Verteilung. 
wobei wiedenim nur die groBeren Bleiteilchen mit Gro- 
es Sendimension bei 10"^ Jim erkennbar sind. Das Silichim 
^ ist zum groBtcn Teil als Glasbfldner in der quasi-amor- 
phen Aluminiummatrix gel6st und zum kleineren Teil 
als Keimbildner in die Minoritltsphase Blei aufgenom- 
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men. Das Zinn ist im wescnilichcn ats Korrosionsschuiz 
in das Blei aufgenommen. 

Die Zwischenschicht 16 bcsieht in diesem Beispiel aus 
elncr Dispcrsio^jlegierung CuPb22Sn und wcisi im dar- 
gesiellten Beispiel die fOr diese Dispcrsionslcgicrung 
lypischc Vcrteilungdcr Bleiieilchen 17 auf. 

Einc AusfOhrungsform dcr Vorrichlung zur Durch- 
TuhtVig des Verfahrens zur Herstellung cines obcn be- 
schricbcncn Schichiwcrksioffes mil Glcitschicht 13 aus 
Legicrungen mit Mischungsluckc ist in zwei Varianien 
in den Fig. 3 und 4 dargestelU. 

Die Legierung bzw. die Dispersionstcgierung wird 
aufgeschmolzen und in cinen Ticgcl 21 eingegcben. der 
an seinem unteren Endc einen AuslaQ 22 fUr einen fei- 
nen Sirahl 23 dcr Schmelzc aufweist. Wic durch den 
Pfeil 24 angedeuici, wird dem Ticgel 21 von dcr Obcr- 
sciic her cin unter Druck stehendes Gas zugcfOhru das 
sich gegenOber dcr Schmelzc inert verhait und sich auch 
m&glichst wcnig in der Schmelzc Idst. Dcr Ticgel 21 ist 
in dsn darg^^ieliten Beispielcn von einer Induktionsspu- 
le 25 umgcbcn, mil dcr die Schmelzc auf ciner vorhcr 
fcstgelegten Tcmpcratur gehalten wird, bei dcr sic aus- 
reichcnd RQssig ist, um durch den AuslaB geprcOi zu 
werden und einen fcincn Strahl 23 zu bilden. Sofem einc 
Dispcrsionslcgicrung zu verarbcitcn ist, kann der Ttegel 
21 zusatzlich RQhrcinrichtungcn odcr Vibrasionscin- 
richtungen aufweisen, die das Schmclzegcmisch der Di- 
spcrsionslcgicrung fortwahrend iniensiv durchmischen 
und in feincr Vcrtcilung ihrcr Mischungsbesiandicilc 
halten. Diese Mischeinrichtungcn oder Vibrationscin- 
rich^.ungcn sind einfachheitshaiber in den Fig. 3 und 4 
nichtdargcstcllL 

Die Trigerschicht 11 wird in Form eincs Mctailban- 
des 40 von eincr Haspcl abgcwickcli und um einen stark 
zwangsgckuhlten Zylinder 26 gcschlungcn. Bcvor das 
Metallband 40 den Zylinder 26 crrcicht, durchlauft es 
cine Oberfiachcn-Reinigungs- und .Enioxidaiionsvor- 

nCniUng "H, OC15piCiawci:»C DUi^lcircnttrwtuM*.^, »•••• — 

chcrzustcllcn. daB die zu beschichtcnde Obcrflichc des 
Mctallbandes 40 frci von Oxiden isL Zur wcitcrcn Vor- 
bcreitung fOr das BcgicQen lauft das Metallband 40 
durch eiwc Tempcriervorrichtung. um die sofortige Bin- 
dung dcr aufgcgossenen Legierung mil der Obcrfliche 
des Mctallbandes 40 sichcrzustellcn. Um den so eingc- 
stellten Zustand bis zum BegicOen bcizubehalten. wird 
das Metallband 40 unter einer Schutzgasatmosphare. 
was durch die Schutzgasglocke 42 angedeuiet ist, bis 
zum Austritt desTiegels 21 gefuhn. Auch das BegieBen 
sclbst und das anschlicBcndc Kuhlcn finden in diescm 
Beispiel unter der Schutzgasglocke 42 sUtL 

Der aus dem Ticgel nach unten ausgepreSte dunne. 
band- odcr flSchcnformige Strahl 23 aus geschmolzener 
Legierung oder Schmelzegemisch emer Dispersionsle- 
gierung triffi im Beispiel der Fig. 3 mit einem spiizen 
Winkel 9 auf die Oberflache des Mctallbandes 40. Der 
Winkel 3 ist dabei so gewahlt, daB sich der Strahl 23 
ohne seitiiches Abspritzen oder Zuruckspriizen auf der 
Oberflache des Mctallbandes 40 sofon in Art eines dun« 
nen Filmes 20 verteilL Die Abkuhiung erfolgt dabei in 
erster Unie von dem Zylinder 26 her. Um jedoch auch 
die freiliegende, beschichtete Seite des Schichrwerkstof- 
fcs 10 intensiv zu kuhlen, ist im Beispiel der Rg. 3 vorge- 
sehen, dafl miitels emer Dusenanordnung 27 Strahlen 28 
von kaltem Gas oder kalter Flussigkeit auf die Schicht 
20 gelenkt werden. 

Die Abkuhlgesch'vindigkeit der Schicht 20 auf der 
gekuhlten WaJze 26 unter Gegenwirkung der Kuhl- 
strahlen 28 liegt oberhalb 10^ K/s bis zu etwa 10 K/s. 
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Dcmcntsprechend wird einc echte Legierung. die den 
Film 20 bildct, in qua.si-amorphem Zustand gehalten. 
insbesondere wennder Legierung Krisiallisicrungshem- 
mer (Glasbildner) beigegeben sind. Wird einc Disper- 
5 sionslcgicrung mit Mischungslilcke ihrer Besiandteile 
verarbcilet, so ergibt sich cin Film 20. in welchcm der 
die Matrix bildende Bcsiandteil der Dispcrsionslcgic- 
rung sich in quasi-amorphem Zustand befindet. wahrend 
der in dieser Matrix dispergierte Bestandieil (Minori- 
10 latsphase) globular fcin in der Matrix verieilt ist. 

In dcr Arbeiisweise gemaO Fig. 4 wird das Schmclze- 
gcmisch ciner Dispcrsionslcgicrung in einen Ticgel 21 
gcgeben und in diescm enisprcchend dem Pfeil 24 mit- 
lels eincs gasfdrmigen Mediums unter Druck gcsetzi. 
Der Ticgel 21 UBt an seinem unteren Endc 22 die 
Schmelzc bzw. das Schmclzegcmisch in einem Sirahl in 
den Spall 30 eintreten, der zwischen dem uber cine Wal- 
zc 31 gefOhrtcn Metallband 40 und einer gegcnQberge- 
setzten Walzc 32 gebildet ist. Beidc Watzcn 31 und 32 
20 sind stark zwangsgckuhit. Die wciic uc5 WaUcnSpaiicS 
30 ist entsprcchend dcr gewunschten uicke der herzu- 
siellcndcn Schicht 20 cingestcIlL Wic in Fig. 4 angedcu- 
tct tst, bildct sich vor dem Spall 30 cine kicinc Ansamm- 
lung von Schmelzc oder Schmelzegemisch. ohne daO an 
25 dieser Sicllc einc ncnncnswcrte Verz6gcrung in der 
ObcrfQhrung der Schmelzc bzw. des Schmelzcgcmi- 
schcs vom AuslaO 22 des Tiegels 21 in den Spalt 30 
eintreten soli. Die beidcn Walzen 31 und 32 Qben somit 
keine nennenswerte Druckwirkung auf den xu bilden- 
30 den Schichtwerkstoff aus. sondern lediglich einc gewisse 
glaticndc Wirkung an der Oberflache der entstehcndcn 
Schicht 20. Fcrner wird durch die kleine Materialan- 
sammlung am Spall 30 cine Vcrtcilung der Schmeize 
bzw. des Schmclzegcmisches in axialer Richtung dcr 
15 Walzen 31 und 32 vorgenommcn, so daB auch Binder 
grdOcrcr Breite als im Beispiel nach Fig. 3 herstcllbar 
sind Um dieses axiale Vertcilcn der Schmeize bzw. des 
Schmelzegemischcs lings des Spaltes 30 zu ericichtcm, 
ist dcr Tiegci 21 in einer Schriglage mit dem Winkel 0 
40 angeordnct, um auf diese Weise die im Ticgel 21 unter 
Druck gesctzte Schmei2c bzw. das Schmclzegcmisch 
direkiindenSpalt30zuspriucn. ^ 

Die Oberflache der Walze 32 ist so gcstaltct, daQ sie 
praktisch keine Bindung mit der geschmolzenen Lcgie- 
45 rung Oder einem der Besiandteile einer zu vcrarbeiten- 
den Dispcrsionslcgicrung cingcht Um den im Spalt 30 
gebildeten Film 20 auf der ObcrflSchc des Mctallbandes 
40 zu halten. ist die oberc Walze 32 mit einem Bandab- 
nehmer 33 ausgcstattcL Um den am Ausgang des Spal- 
50 tes 30 gebildeten Fdm 20 auf der frciliegcndcn Oberfla- 
che zu kuhlcn. ist zunachst cine Kflhlduse 34 vorgcse- 
hen. die einen Strahl von kaltem gasf6rmigem odcr flus- 
sigem Medium gegen den Ausgang des Spaltes 30 nch- 
tct- 

Das Metallband 40 wird weiterhin durch die ICQhlwal- 
ze 31 gekuhlt, um einc zusitzliche Kuhlung des Filmes 
20 vom Metallband 40 her zu bewirken bzw. cin Nach- 
warmen des Filmes 20 vom Metallband 40 her zu ver- 

meiden. 

Der ICuhlwalze 31 ist eine dritte Kuhlwalze 35 gcgen- 
ubergestellt, die stark zwangsgckuhit ist. um den Film 20 
an der von der Walze 32 und dem Kuhimittelstrahl aus 
der Duse 34 abgeschreckten Seite wetter zu kuhlcn. 
Hinter der dritten Kiihlwalze 35 ist noch cine vierte 
65 Kuhlwalze 36 vorgcsehen. die das Metallband rait dem 
Film 20 von der Walze 31 ubemimmt Um cine wirksa- 
me Auflage des FBmes 20 auf der Oberflache der vierten 
Kuhlwalze 36 zu erzwingen. ist cine ebenfalls gekuhlte 
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Umlenkwalze 38 der vicrten KQhlwalze 36 gegenuber- 
gestellt. Von der vierien Kuhiwaize 36 wird dann das 
Band von Schichtwerkstoff 10 mittels eines Bandabneh- 
mers 39 abgenommen. Gcgentibcr der Arbeitsweise 
nach Fig. 3 ist in dem Beispiel gemaO Fig. 4 eine noch 
weiiere Inicnsivierung des KQhlungsvorganges vorge- 
nommen, so daB d'.m m die Gleitschichl 13 Ubergehen- 
dcn Film 20 KQWratcn in der Gr6Be zwischen 10^ K/s 
bis 10* K/s crzieU werden. Hierdurch ergibi sich die 
MOglichkeii. auch Schichien 20 grdOerer Dicke. bei- 
spielsweise von 0^ mm Dicke, hcrzusiellcn und auf ihrcr 
gesamten Dickc so intensiv abzuschrecken, daB der 
amorphe Zustand des mctallischen Werkstoffs wahrend 
des KQhIvorgangcs eingcfroren wird. SchlicBlich bietet 
die Arbeitsweise nach Fig. 4 auch die Mdglichkeii zur 
Herstellung breiterer Bander, insbcsondere bei Anord- 
nung mehrerer Tiegel 21 nebeneinander langs des Spal- 
tes 30. 

Das nach eincr der Arbeitswciscn gemSB Rg. 3 Oder 
Fig. 4 hergcslelUe Band von Schichtwerkstoff 10 wird 
dann auf eincr nichtdargcstelltcn Haspcl aufgewickelL 

Falls cin Schichtwerkstoff 10 mit einer Zwischcn- 
schicht 12 Oder 16 hergestelU werden soil, wird ein Me- 
tallband 40 in Form eines Laminats der Vorrichtung 
nach Fig. 3 oder Fig. 4 zugcfuhri, das bcrcits der zu 
beschichtenden Scite mit dem Metal! der Zwischcn- 
schicht belegt isL 

In den Beispielen der Fig. 5 und 6 wird das das zu 
bcgieBcnde Substrat darstellcnde Metallband 40 mit der 
Geschwindigkeit v in der durch einen Pfeil angedeute- 
ten Transportrichlung 44 Qber eine ggf. zwangsgekOhlte 
FQhrungs- und Transportbahn 45 kontinuierlich hin- 
wegbewegt. Oberhalb der Fuhrungs- und Transport- 
bahn 45 ist in einem Abstand cin zur GieBeinrichtung 
gehdrende GieBflieB- Vorrichtung 46 angebracht Die 
Anbringungshdhe der GieBflieB- Vorrichtung 46 ober- 
halb der Fuhrangs- und Transportbahn 45 ist derart 
eingestellt, dafl zwischen der im wescnilichen parallel 
zur FQhrungs- und Transponbahn 45 Hcgenden unteren 
Fiache der GieBflieB- Vorrichtung 46 und der obcren 
Flache des auf der FQhrungs- und Transportbahn 45 
liegenden Metallbandes 40 cin vorher fcstgelegter Ab- 
sund d ist, derart, dafl Legicrungsschmelze aufgnind 
ihrer Obcrflachenspannung in dem so gcbildeten Spalt 
im wescntlichen gegen AusflieQen festgehalten ist, wic 
dies im linken Teil der Fig. 5 erkennbar isL An derjeni- 
gen Seite, an der sich das Metallband 40 unter der GieB- 
flieB- Vorrichtung 46 herausbewegt, bildet sich durch die 
Haftung der Legierungsschmelze an der Oberfiache des 
Metallbandes 40 ein Rim 20 aus, dessen Dicke 5 gerin- 
ger als der Abstand d der unteren Flache der GieBflieB- 
Vorrichtung s 46 von der Oberflache des Metallbandes 
40 ist, aber aufgrund dieses Abstand es d, der Transport- 
geschwindigkeit v des Metallbandes 40 und aufgrund 
eines evtL auf die Schmelze ausgeubten Druckes und 
des dadurch beeinfluBien Volumensiromes V der 
Schmelze und der Abmessungen ii, b der GieBflieB- 
Vorrichtung s 46 reproduzierbar und berechenbar isL 

Der sich beim Verlassen der GieBflieB- Vorrichtung 
46 auf dem Metallband 40 ausbildende Film wird einer- 
seits von dem gekuhlten Metallband 40 her und ande- 
rerseits durch evtL auf die freie Oberflache des Filmes 
20 gerichtete Kuhleinheiten, beispielsweise Gasstrahlen 
oder Flussigkeitsstrahlen sehr schnell abgekuhit, bei- 
spielsweise in einer Abkuhlgeschwindigkeit bei 10^ bis 
10^ K/s. 

Wie Fig. 6 zeigt, eignet sich eine GieBeinrichtung mit 
GieBflieB Vorrichtung 46 besonders vorteilhaft ziun 
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mehrstufigen Aufba.. der Gleitschichl aus zwei oder 
mehr nacheinander auf das Substrat aufgegossene Fil- 
me 20. Dieser zwei- oder mehrstufige Aufbau der Gleii- 
schicht bietet den Vorteil. daB die sehr dOnnen Legie- 
rungsfilme 20 entsprechend rasch abgekuhit werden 
konnen, so dafl durchaus Kuhlgeschwindigkeiten in der 
GrCBe von \(P bis 10^ K/s erreichbar sein kdnnen. Zwi- 
schen den aufeinanderfolgenden GieBflieB-Vorrichtun- 
gcn und hintcr der letzten GieBflieB- Vorrichtung 46 
konnen jeweils auf die freie Oberflache des socben 
frisch gebildeten Legierungsfilms 20 gerichtete KOhlcin- 
hcitcn, beispielsweise Dusenanordnungen 27 zur Erzcu- 
gung von Kuhlmittelstrahlen 28 vorgesehcn scin. In den 
Beispielen der Fig. 5 und 6 erstreckt sich die GieBflieB- 
vorrichtung 46 quer Qber die FQhrungs- und Transport- 
bahn 45, im allgemeinen rechtwinklig zur Vorschubrich- 
tung 44. Es ist aber auch denkbar, den GieBflieB- Vor- 
richtungen bzw. die GieBflieB- Vorrichtung in einer Win- 
keisteitung schrag ubcr ucr rfihrunga- und Transport 
bahn 45 anzuordnen. 

Im Beispiel der Fig. 6 ist vorgesehen, die zur Be- 
schichtung des Substrats bzw. des Metallbandes 40 gc- 
bildeten Filme 20 aus glcicher Legierung und in gleicher 
Dicke auszubildcn. Dabci wird atlerdings cin gcwisser 
Strukturuntcrschied in den beiden aus den Filmen 20 
enisiandenen Tcilschichten der Gleilschicht zu crwar- 
ten sein. weil die untcrc Tcilschichi beim Aufgieflen des 
zweiien Filmes zumindesl icilwcise noch einmal aufge- 
warmt wird 

Oberhaupt bietet die Vorrichtung in ihrcr AusfQh- 
rungsform nach den Fig. 5 und 6 besonders gOnstige 
Steucrungsmdglichkeiten. So kann die definicrtc Dickc 
des FlQssigkeitsfilms durch Regelung der Vorschubge- 
schwindigkeit des fasten, mctallischen Substrats einge- 
stellt werden. Auch die Abkflhlgeschwindigkeit der auf- 
gegossencn Schicht kann durch Regelung der Vor- 
schubgeschwindigkeit des fcstcn mctalHschcn Substrats 
eingestellt werden. Die Einstellung der definicrtcn Dik- 
ke des FlQssigkeitsfilms kann auch durch Vcrandcrung 
der Geometric der AusfluBstelle der Legierung vorgc- 
nommen werden. und zwar einmal durch Andcping des 
Abstandes d zwischen der Unierscitc der GieBflicB- 
Vorrichtung s 46 und der Oberflache des Metallbandes 
40 und zum anderen auch durch Vcrandcrung der Ab- 
messungen der GicBflicB-Vorrichtung. Durch die Ein- 
stellung dieses Abstandes d zwischen der Untcrseiie der 
GieBflieB- Vorrichtung s 46 und der Oberflache des Me- 
tallbandes 40 kann auch die Abkiihlgeschwindigkeit der 
aufgegossencn Schicht bzw. des aufgegosscncn Filmcs 
20 beeinfluBt und eingestellt werden. 

In Fig. 7 ist cine AusfQhrungsfomi der Vomchtung 
dargestellt. bei der eine die Gleitschicht bildcndc Folic 
47 zunachst unabhangig von dem Substrat bzw. Metall- 
band 40 hergestelU und nach ihrcm Abkuhlen und Er- 
starren durch ein Fugen mit Hilfc eines Lascrstrahls mit 
dem Metallband 40 vereinigt wird. Bei dieser Vomch- 
tung wird die Legierung bzw. die Dispcrsionslegierung 
in geschmolzenem Zustand in einen Tiegel 2t eingege- 
ben, der an seinem unteren Ende einen AuslaU 22 fur 
einen Schmelzestrahl aufweisL Dieser Schmclzestrahl 
trifft direkt auf die Oberflache eines stark zwangsge- 
kuhlten Zylinders 26 und bildet dort eine FoUe 47. die 
von dem Zyiinder 26 her sehr rasch gekuWt und unter 
einer Diiscnanordnung 27 vorbcigefuhrt wird, von der 
S'rahlen 28 von kaltem Gas oder kalter Hussigkeit auf 
die freie Oberflache der FoUe 47 gelenkt werden. Die 
Dicke der Folic 47 laBt sich bestimmen durch die Urn- 
drehungsgeschwindigkeil des Zylinders 26 und durch 
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den 'Ti Inncren des Tiegels 21 mitlels Inertgas aufge- 
bauten AuspreBdruckes. wie <£ies durch den Pfeii 24 
angedeutel sst Das AufgieOen der Dispersionslegierung 
Oder Lcgif.rung auf die Oberfliche des Zylindcrs 26 er- 
folgt unier einem Winkel 0 der derart eingerichtei ist. 
daO keine Teile der Legierung beim Auftreffen auf die 
Oberflache des Zylinders 26 absprilzen. Die Oberfiachc 
des Zylinders 26 ist derart ausgebildet, daB es zu keiner 
Bindung zwischen der aufgegossenen Legierung und 
der Zylinderobernache kommt, sondern lediglich zu ei- 
nem iniensiven WarmeObergang. 

Die Abkuhigeschwindigkeii der Folic 47 auf dem 
zwangsgekQhIten Zylinder 26 und der Gegenwirkung 
der KOhlstrahlen 28 liegt zwischen etwa 10* KJs und 
etwa \^ KJs bis zu etwa 10^ KJs. Dementsprechend isl 
eine cchie Legierung. die die FoUe47 bildet,im wesentli- 
chen in amorphem Zustand gehalten. Wird eine Disper- 
sionslegierung mil Mischungslucke ihrer Bestandteile In 
der angcgebcnen Weise zu einer Folic 47 verarbeitet, so 
ergiht sirh in dieser Folie 47 cine Matrix in im wesentli- 
rsUmn am/\mi ptn Ztictand. wihrend dcr in dieser Matrix 
dispergierti. Bestandteil globular auBerordentlich fern 
verteilt ist Die so gebildete Folie 47 wird an eine stark 
zwangsgekUhite Walze 32 Qbergeben. Dieser Walze 32 
ist eine cbenfalls stark zwangsgckQhlte Walze 3t gegen- 
Obergestcllt, so daQ ein Spalt 30 gcbildel ist, in den die 
Folic 47 und ein urn die Walze 31 geschlungenes band- 
farmiges Substrat, beispielsweise ein Metallband 40 zu- 
gefuhrt werden. In diesen ZufQhnmgsspalt wird ein La- 
serstrahlbQndel 48 mil einem Winkel a derart gerichtet. 
daQ ein leichtes Aufwarmen an den zusammenlaufenden 
Oberfiachen der Folie 47 und des Metallbandes 40 ein- 
iritt Durch leichtes Zusammcndriicken ohne nennens- 
werte Dickenreduzierung werden die Folie 47 und das 
Metallband 40 an den angewirmten Oberfiachen mii- 
einandcr vcrldtet Die so vereinigten Bander werden 
zwL'chen der Walze 31 und einer ihr gegenubergesteli- 
ten weiteren KQhlwalze weiterhin abgekQhU und einer 
vicrtcn Kohiwaize 36 ubergebcn. Dicscf weiieren KUht- 
walze 36 ist eine cbenfalls gekQhlte Umlenkwalze 38 
gegenflbergesiellL Von der vierten Kuhlwalze 36 wird 
dann das Band von Schichtwerkstoff 10 miitels eines 
Bandabnehmers 39 abgenommen. Gegenuber der Ar- 
beitsweise nach den Fig. 3 und 4 so wie der Arbeilsweise 
nach den Fig. 5 und 6 ist notwendigerweise ein gewisses 
Aufwirmen der miteinander zu verldtenden Oberfla- 
chcn vorzunehmen. Dadurch kommt es zu gewisscn 
Strukturinderungen an den verlSteten Oberflachenbe- 
rcichen. wie sic in Fig. 8 dargestellt sind Fig. 8 zeigt 
einen Aufbau des Schichtwcrkstoffs 10, der im wesentli- 
chen demjenigen nach Fig. 1 entsprichi, also einen 
Schichtwerkstoff mit Tragerwerkstoff 1 1 aus Stahl. Zwi- 
schenschicht 12 aus AlZnSSiCuPbMg und Glcitschichi 
13 aus Dispersionslegierung AIPb8Si4SnCu. Im Untcr- 
schied zu dem Schichtwerkstoff nach Fig. 1 ist beim 
Schichtwerkstoff nach Fig. 8 eine gewisse Stnikturver- 
groberung in der Zwischenschicht 12 an der Verbin- 
dungsflache 49 zur Gleitschicht 13 hin eingetreien. In 
der Gleitschicht 13 sind im Bereich dcr verloteten Ver- 
bmdungsflache 49 zur Zwischenschicht 12 hin durch das 
fur das Verloten notwendige Aufwarmen etwas mehr 
groBere Bleiteilchen 14 entstanden. Diese Strukturver- 
groberung imd die Entstehung von etwas mehr grofle- 
rer Bleiteilchen 14 kdnnen aber ohne wcitcres in Kauf 
genommen werden, im Hinblick auf die Talsache, dafi 
durch die Herstellung der Gleitschicht 12 als Folie cine 
sehr viel schneilere A.bkuhlung der die Gleitschicht 13 
bildenden Folie ermogUcht wird, so daB in der Gleit- 



schicht 12 selbst die Aluminiummatrix sehr viel starker 
amorphe Eigenschaften aufweist als im Beispiel dei 
Fig. 1, ein Unterschied der allerdings bei der in der 
Fig. S gewahlten VergroBerung nicht sichtbar ist. 

Bezugszeichenliste 

10 Schichtwerkstoff 

11 Tragerwerkstoff 

12 Zwischenschicht. AlZnSSiCuPbMg 

13 Gleitschicht. Funktionsschicht 

14 Bleiteilchen 

15 Bleiteilchen 

16 Zwischenschicht CuPb22Sn 

17 Bleiteilchen 

20 Film 

21 Tiegel 

22 AuslaB 

23 Sirahl 

24 Pfeil 

25 Induktionsspuie 

26 Zylinder 

27 DUsenanordnung 

28 Strahlen 

30 Spalt 

31 Walze 

32 Walze 

33 Bandabnehmer 

34 KuhldQse 

35 dritte KQhlwalze 

36 vierte KQhlwalze 

38 Umlenkwalze 

39 Bandabnehmer 

40 Metallband 

41 Obcrflachen-Reinigungs- und •Entoxidaiionsvor. 
richtung 

42 Schutzgasglocke 

43 Temperiervorrichtung 

45 FOhrungs-undTransportbahn 

46 GicBflieB-Vorrichtung 

47 Folie 

48 Laserstrahl-Bundel 

49 Verbindungsfiache 
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Patentanspruche 

I. Verfahren zur Herstellung cines Schichiwerk- 
stoffes fQr Gleitelemente mit einer auf eine Trager- 
schicht aufgebrachten Gleitschicht aus mindcstens 
einer Legierung in Form eines metallurgischen 
Zwei- Oder Mehrkomponentensystems mit Mi- 
schungslQcke (Monotektikum), dadnrch gekcrni- 
zeichnet, daB die Glcitschichi kontinuierlich aus 
der Legierung gegossen und sofort anschlieGend an 
das GicQen in kontinuierlichem Durchlauf einer 
Abkuhlung mit fur die Verhinderung von Teilchen- 
wachsium der unmischbaren metallurgischen 
Komponenten uber Teilchendimcnsionen von 0.01 
bis 1 ^im. vorzugsweise < 1 |im. hinaus ausreichend 
hohcr Erstarrungsgeschwindigkeii unterzogen 

wird. , , 

Z Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Ugierung bzw. Ugierungen auf 
schmelzmetallurgischem Wege hergestellt und da- 
bei sowie bei ihrer Bereithaltimg zum VergieBen 
bei einer Temperatur oberhalb der dem System 
und der Zusammensctzung entsprechenden Entmi- 
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schungstemperatur gehalten wird bzw. werden. 

3. Verfahren nacA Anspnich 1 oder 2, dadurch ge- 
keoDzeichnet, daB der zu vergieBenden Legiening 
bzw. den zu ver^eBcnden Legiftningen dem jewei- 
figen Legierungstyp angepafite Keimbildner, B, s 
Ti, Si. Boride, Nitride und Oxide, in eincm Ge- 
wichtsanteil zwischen 0,1 und 3J5% zugesetzt wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzeidmet, dafi die Einstellung der lo 
definierten Dicke des Flussigkeitsfihnes mittels Do- 
sierung des ersdimolzenen Legieningsstromes aus 
dem Hegel vorgenonunen wird. 

5. Verfahren nadi einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeicfanet, daB die Abkuhlgeschwin- is 
digkeit der gegossenen Legienmgsschicht mittels 
Dosierung des erschmolzenen Legierungsstromes 
aus dem Tlegel eingesteUt wird. 

6l Verfahren nach einem der Anspruche I bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB cne Einsteihmg der 20 
definierten Dicke durch Regelung der Abzug^e- 
schwindigkeit der gegossenen Schicht aus der 
GicBsteOe vorgenommen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB folgende Legierun- 2s 
gen mil Mischtmgslucke vergossen werden: AlPb, 
FePb. CuPb. MnPb und NiPb. wobei der Gehalt an 
Blei grOBer ais die systembedingte eutektische Zu- 
sammensetzung und bis zu 40 Masseanteilen in 
Prozent betrflgt. 30 

8. Verfahren nach einem der AnsprOdie 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitschicht in 
Form eines Bandes frei von der Tr^erschicht ge- 
gossen und nach dem AbkOhlen mittels eines FOge- 
verfahrens. beispielsweise mittels Laserstrahl, fort- 35 
laufend huf der Trigerschicht angebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadiurh gekermzeichnet, daB die Legienmg oder 
Legieningen in Form eines metalliu'gischen Zwei- 
oder Mehrkomponentensystems auf ein die Trfl- 40 
gerschicht btldendes, festes, vorzugsweise bandfdr* 
miges. metallisches Substrat kontinuieriich ab FlOs- 
sigkeitsfilm mit definierter Schichtdicke in einer 
oder mehreren aufeinanderfolgenden Stufen aufge- 
gossen und sofort anschlieBend zusammen mit dem 45 
Substrat unter Verbindung mit dem Substrat mit 
groBer ErstarningsgeschwindigUeit gekflhlt wird 
bzw.werdea 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die defmierte Dicke des FlOssigkeits- so 
nimes durch Regelung der Vorschubgeschwindig- 
keit des festen, metallischen Substrates eingestellt 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dao cne Abkuni g e iCn w i miigkcK u€f a«if- 55 
gegossenen Schicht durch Regelung der Vorschub- 
geschwindigkeit des festen metallischen Subsirats 
eingestellt wird 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstellung der defmierten Dicke 60 
des FlQssigkeitsfilms durch Ver§ndenjng der Geo- 
metrie der AusfluBstelle der Legierung vorgenom- 
men wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstellung der deftnierten Dicke 65 
des FlOssigkeitsfilmes durch Einstellung des Ab- 
standes zwischen AusfluBstelle der Legierung und 
Oberflache des festen metallischen Substrats vor* 
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genommen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abkiihlgeschwindigkeit der auf- 
gegossenen Schicht durch Einstellung des Abstan- 
des zwischen AusfluBstelle der Legierung und 
Oberfiache des Substrats vorgenonunen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch inehrfaches, 
aufeinanderfolgendes BegieBen und zwischenzeiili- 
ches Abkuhlen des Substratbandes eine Gesamt- 
schicht aus mehreren Einzelschichten aufgebaut 
wird. 

16l Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Gesamtschicht aus Einzelschich- 
ten unterschiedlicber Dicken hergestellt wird. 
17. Verfahren nach einem der Anspruche 15 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Schich- 
ten aus in ihrer jeweiligen Zusammensetzung abge- 
wandelten Legienmgen gegossen werden. 
10. Veffahf en qecu cntsin der Aiisprucjie 15 bss 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Schich- 
ten durch Anderung der Zusammensetzung der Le- 
gierung und/oder durch Anderung der AbkOhlbe- 
dingungen mit verschiedenen Gefugen hergestellt 
werden. 

19. Venahren nach einem der Ansprfiche 10 bis 18, 
dadurch gekeimzekhnet, daB das Substrat vor dem 
BegieBen auf eine entsprediend den AbkBhtpara- 
metem und entsprechend der Haftungsbikiung aus- 
gelegte Temperatin* gebracht wird. 

20. Verfahren nach einem der AnsprQche 10 bis 19. 
dadurch gekennzeichnet, d aB fOr das zu begieficnde 
Substratband ein Band benutzt wird, auf das vor 
dem AufgieBen der Gleitschicht eine Zwischen- 
schicht mit guten Gleiteigenschaften aufgebracht 
wird. 

21. Verfahren nach Anspnich 20. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht aus folgenden 
Legieningen bcsteht: 

- Kuprer-Blei-Legieningen. beispiehnvetsc 
Pb 9 bis 2S%,Sn 1 bis 1 1 Fe. Ni, Mn kleiner/ 
giek:h 0,7%. Cu Rest: 

- Kupfer-Aluminium-Legierungen, bei- 
spielsweise AI 5 bis S%, Cu Rest» 

- Aluminium-Zinn-Legierungen, beispiek- 
weise Cu 04 bis 1.5%. Sn 5 bis 23%. Ni 0.5 bis 
1.5%. AI Rest; 

- Aluminium-Nickel-Legieningen, beispiels- 
weise Ni 1 bis 5%. Mn 04 bis 2%. Cu kleiner/ 
glek:h1%.A]Rest: 

- Aluminium-Zink-Legierungen, beispiels- 
weise Zn 4 bis 6%, Si 04 bis 3%. Cu bis 2%, Mg 
bist%.Al Rest 

2Z Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 

zen und/oder GieBbcreithalten einer Legierung in 
Form eines mit MischungslOckc behafteten metall^ 
urgischen Zwei- oder Mehrkomponentensystems, 
mit einer an den Tiegcl angeschlosscnen GieBein- 
richtung zum AusgieBen eines Bandes aus der Le- 
gierung. femer mil Einrichtungen zum Auffangen 
des ausgegossenen Bandes und zum AbfQhren aus 
der GieBstelle. sowie mit fCBhleinrichtungen fOr das 
die GieBstelle verlassende, gegossene Legierungs- 
band, dadurch gekennzeichnet, daB die GieQein- 
richtungen (AuslaB 22. GteBflieO- Vorrichtung 46) 
zur Ausbildung eines nim- oder folienfOrmigen 
dunnen Bandes (20.47) frei oder als Auflage auf ein 
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Substrat (Metallbaiid 40) ausgebiWet ist und die 
Kuhleinriditung cine zwangsgekuhltc Auffangfla- 
die CZyfinder 25) fQr die zu gieBende Folic (47) oder 
cine zwangsgekuhlte Wideriagcrftedie Cylinder 
26. Walzc 31, Fuhnings- und Transportbahn (45)) s 
fur das zu begicBendc Substrat (MetaUband 40) so 
wie auf die frcic Obcrfladie dcr gegossenen Folic 
(47) bzw. des aufgegossenen Films (20) genchiete, 
hochwirksame KOMcinhelten (DQsenanordnung 
27) Kiihiwalzen (32» 35. 36) cnthaltcn. lO 
23- Vorrichtung nacfa Anspruch 22, dadurch ge- 
Icennzeidinct. daB untcr dcr GieSeinrichtung one 
gekuhltc Walze (26^31) als Auffanger fur die gcgos- 
senc Folic (47) oder Trilgcr fur das zu begicBcnde 
Substrat (Metallband 40) angeordnet und zu cincr i5 
der gcwiinsditcn Abiransportgeschwindigkeit der 
Fofie (47) bzw. des Filmes (20) aus der GieBsteUe 
entsprechenden, vorzugsweisc rcgclbarcn Umdrc- 
hungsgesdiwindigkeit angetrieben ist 

24. Vorrichtung nachAnspnicb 22 oder 23, dadurch 20 

gekennzdchnet, daB cine Dusenanordnung (27) fur 
Kflhlnuttcl im Bcrcich der Auffangfiache fur die 
Fofie (47) bzw. dcr Widcrlagerfiache fur das Sub- 
strat pvCctaflband 40) *m Transportrichtung (44) hin- 
ter der GieBsteUe vorgesdien isL 25 

25. Voniditung nach eineci dcr Ansprilchc 22 bis 
24, daduidi gckennzcichnct, daB in Transportrich- 
tung (44) hinter der GieBsteUe cine auf die freic 
Oberflachc der FoUe (47) bzw, des Fflracs (20) grei- 
fende Kuhiwalzc (32) gcgcnflbcrliegend zu Auf- 30 
fangfttche (Zyfindcr 26) bzw. Widcrlagerfiache (Zy- 
limler 26, WaJze 31, Fuhrungs- und Transportbahn 
45) angeordnet ist 

26u Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25. dadurch 
gckennzcichnct, dafl cine Anordnung von mchre- 35 
ren zwangsgekflhitcn JCOhlwalzen (3t, 3Z 35. 36) 
zum HindurchfOhrcn dcr Folic (47) bzw. des begos- 
senen Substrats (Mciallband 40) hinter dcr GieB- 
steUe vorgesehen ist, wobci zwischen in Transport- 
richtung (44) hintcrcinandcr angcordncten KQhl- 40 
walzen (32. 35. 36) auf die Folic 47 bzw. auf das 
begossene Substrat gerichtetc ICtthWQscn (34, 340 
angeordnet sein kOnnen. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gc- 
kennzcichnct, daB unicr der GicBcinrichiung cine 45 
stark zwangsgekQhlte FQhrungs- oder Transport- 
bahn (45) als Auffanger fOr die gcgosscne Folic (47) 
Oder Trager fOr das zu begicBendc Substrat (Me- 
tallband 40) angeordnet und zu ciner dcr ge- 
wQmchtcn Abtransportgcschwtndigkeii (v) dcr Fo- so 
lie (47) bzw. des Filmcs (20) aus dcr GieBsteUe ent- 
sprechenden, vorzugsweisc rcgclbarcn Laufgc- 
schwindigkeit angetrieben ist, wahrend die GieO- 
cmrichtung cincn sich qucr Obcr die FQhrungs- 
odcr Transportbahn (45) erstreckcndcn GieBflicO- 55 
Vorrichtung (46) aufweist, untcr dem sich die rth- 
rungs- oder Transportbahn (45) bzw. das auf diese 
gelegte Substrat (MetaUband 40) in einem festgc- 
Icgten, vorzugsweisc einsteUbarcn. Abstand (a) mit 
festgclcgter, vorzugsweise eimtellbarer, Gc- 60 
$chw!ndigkeit(v) hindurchbcwegl. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27. dadurch gc- 
kennzcichnct, daO zwci oder mehr GieOnieO-Vor- 
richtungen (46) in fcstgclcgtem gcgcnseitigem Ab- 
stand in Transportrichtung (44) der FQhrungs- oder « 
Transportbahn (45) hintereinander angeordnet 
sind. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28. dadurch ge- 



kennzcichnet, daB zwischen aufeinanderfolgenden 
GieBfUeB-Vorrichtungen (46) und in Transportrich- 
tung hinter der letzten GieBfUcB- Vorrichtung (46) 
auf die freie Oberflachc der gegossenen Folic (47) 
bzw. des gcgosst en FUms (20) cinwirkende Kuhl- 
einheiten, beispielsweise KQhlnutteldusen (27) an- 
geordnet sind. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die GieBeinrichtung zur BUdung 
einer dunnen FoUe (47) aus der Legicrimg angebfl- 
det ist und in Transportrichtung der FoKe (47) hin- 
ter der GieBsteUe und einer ersten Kuhleinrichtung 
(Dusenanordnung 27) cine Fugevorrichtung, insbe- 
sondere La.scr^trahl-FQgevorrichtung (Laserstrahl- 
Bundel 48), zum kontinuierlicfacn festen Vcrbinden 
der gegossenen erstgekuhltcn Legierungsfolie (47) 
uber cine erste zwangsgekuhlte Walze (3C} snd das 
Substratband uber cine zweite zwangsgekuhlte 
Walze (31) zusammcngefuhrt werden und ein La- 
scTStrahl-Bundel (48) in den Vereinigungsspalt (30) 
c&eser betden waizen {^Us2) geriditet ist. 

31. Vorrichtung nach einem der Ansprudie 22 bis 

30, dadurch gckennzeichnet. daB die Bescfaickung 
dcr GieBsteUe mit der erschmolzenen Legicrung 
und deren mcngenm§Bige Dosierung uber cincn 
auf die Oberflachc der im Tiegel (21) befindlichcn 
Legierungsschmelze wirkcnden, rcgclbarcn Druck 
(Pfeil 24) eines Schutzgases durchgefuhrt wird. 

3Z Vorrichtung nach einem dcr Anspruche 22 bis 

31. dadurch gckennzcichnct, daB die GieBsteUe mit 
ciner Schutzgas zuftihrenden und flber der GieB- 
steUe haltenden Einrichtung (Schutzgashaubc 42) 
verschen isL 

33. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 22 bis 
31, dadurch gckennzcichnct, daB diejenigen Vor- 
richtungsbcreiche. in welchcn das GicBcn und Ab- 
kflhlen der Legierungsfolie (47) oder des Lcgie- 
rungsfihncs (20) erfolgen mit Schutzgas zufOhren- 
den und in dicsen Vorrichiungsbereichen haltenden 
Einrichtungcn (Schutzgashaubc 42) verschen sind 
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